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           斜対称積層圧電セラミックスを用いた超音波モータ特性の検討＊ 
 ○高野  剛浩  田村 英 樹   富川  義朗  青柳 学   
                     (東北工大)  （山形大工）  (山形大工)  （室蘭工大） 
 
まえがき： 筆者らは LiNbO3振動子や積層圧
電セラミックスを用いた斜対称振動子の縦 1 次
－屈曲 2 次モードの結合を利用した超音波モー
タについて、その構成と基本的な特性例を報告
してきた[1~3]。 
積層型圧電セラミック振動子を用いる理由
の一つは、低電圧での使用を可能にすることで
ある。本文ではモータ構造を改善して、1～3V
程度の低電圧駆動で、効率が 35％、1.5mmφ
の ロ ー タを 用 い るこ と に より 回 転 数が
5000rpm を越す特性が得られたので報告する。 
振動子の構造と振動モード：  実験に用いた積
層圧電セラミック振動子は、前報告と同じ構造
であるが、Fig.1 に示すようにロータとの接触
面にアルミナ薄板(0.6mmt)を接着している。振
動子の全長 l=30mm、幅 b=8mm（b/l=0.267）
の両端を図のように削り落としている(14°)。
厚さ t=2.0mm で、積層数は 12 枚である。電極
は両側の側面から取りだし、それぞれ振動子の
上下面に 20mm 幅で塗布されている。 
 
Fig.1 Diagonally symmetrical layer ceramic 
     vibrator. 
 
 
 
 
Fig.2 Vibration modes of the vibrator by FEM. 
 Fig.2 は FEM による振動モードを示している。 
Fig.3 に試作した振動子の周波数特性を示し
ている。両モードの共振周波数の差は約 2.5kHz
である。また Lower-mode と Upper-mode の容
量比は、それぞれγL=16.1、γU=36.4 であった。 
 Fig.4 に斜対称振動子利用モータの動作原理
を示している。長さ方向の端面にロータを加圧
接触させ駆動力を取り出している。Upper- 
mode と Lower-mode の切り換えにより両方向
回転のモータが構成できる。 
 
Fig.3 Frequency characteristic of the 
trial vibrator. 
 
Fig.4 Operating principle of the motor. 
 
 
Fig.5 Construction of the trial motor.. 
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試作モータの構造と特性： 試作モータの構造 
を Fig.5 に示している。振動子の中心部を加圧 
支持し、幅方向に対しては長端面の一部を加圧 
支持している。同図に示すように短端面の中央 
部に直径 3mm と 1.5ｍｍのシャフトを押し付 
け、回転力を取り出す構造とした[2,3]。今回は 
振動子の横振れを防ぐために、底部の屈曲モー 
ドの節点付近もソフト支持した。 
Fig.6～9 に試作モータの特性を示している。
Fig.6 は Lower-mode で、直径 1.5mmφのロー
タを用いた時の入力電力と回転数の特性であ
る。回転は滑らかであり、入力が 400ｍW 程度
で 5000rpm を超える回転数が得られた。この
時入力電圧は 3.3Vrms である。与圧を変えた
特性も示しているが、この程度の与圧範囲では、
特性にそれほどの影響は観測されなかった。 
Fig.7はロータ直径3.0mmを用いた構成との
特性比較で、与圧は異なるが回転数は概ね 2 倍
程度の差があり、直径が小さくなった時のスリ
ップの影響はそれほど見られなかった。 
Fig.8 は、直径 3mmφのロータを用いた構成
の負荷特性である。特性は入力に大きな影響を
受けるが、回転は滑らかである。Fig.8 の条件
では、負荷回転数が 1000rpm、負荷 1.5mN-m
の時に効率が 35%に近い特性が得られた。この
とき入力電圧は 3～4V、電力は 400mW であり、
低電圧で良く動作することを確かめた。 
Fig.9 にロータ直径 1.5ｍｍを用いた Upper- 
mode の特性を示している。前報告[3]に比べて
特性は向上したが、Lower-mode に比べて大幅
に低下し、回転は Lower-mode と比較すると不
安定である。 
あとがき： 積層圧電セラミックス使用の斜対
称振動子を用いた超音波モータについて、構造
やロータ直径を変えて特性比較を行なった。ロ
ータ直径が 1.5mmφの構成では、入力が 400
ｍW程度で5000rpmを越す回転数が得られた。
また、3~4V 程度の低電圧駆動でも、安定で高
効率なモータを実現できることを確かめた。今
後は振動子支持などに検討を加え、特により小
型な振動子を用いた構成を試みる予定である。   
参 考 文 献 ： [1]H.Tamura et.al; JJAP, Vol.46, 
No.7,pp.4698-4703, 2007. [2] 高野他: 2006 秋季
音学会講論集, pp.905-906, 2006. [3] 高野他: 
2007 春季音学会講論集, pp.1169-1170, 2007. 
 
Fig.6 Characteristics of the trial motor. 
     (Diameter of the rotor:1.5mm). 
 
   Fig.7 Characteristics of the trial motor. 
  (Diameter of the rotor:1.5mm and 3.0mm).  
 
 Fig.8 Load characteristics of the trial motor. 
  (Diameter of the rotor:3.0mm). 
 
Fig.9 Characteristic of the trial motor. 
      (Upper mode). 
